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I.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las principales tareas planteadas desde las políticas económicas, radica en las
diferentes estrategias que permitan minimizar el desempleo, incentivando el mercado
laboral; sin embargo, los procesos, desarrollos e innovaciones tecnológicas actuales
podrían estar afectando los niveles de empleo automatizando la labor humana con el
objeto de mejorar la productividad y la calidad, disminuyendo costos, demandando
menos fuerza laboral en la producción de bienes y en la prestación de servicios; es decir,
generando desempleo tecnológico.
Al respecto, cabe señalar que Keynes ya había pronosticado este efecto; “Nos afecta
una nueva enfermedad de la que algunos lectores puede que aún no hayan oído su
nombre, pero de la que oirán hablar mucho en el futuro inmediato, se denomina desempleo tecnológico-. Esto significa desempleo debido al descubrimiento según el
cual se economiza el uso de la mano de obra excediendo el ritmo al cual podemos
encontrar nuevos usos alternativos para toda esa mano de obra” (Sanchez, 1997 p.35)
De acuerdo con recientes investigaciones, el autor David Autor en su paper “The
Polarization of Job Opportunities in the U.S. Labor Market: Implications for Employment
and Earnings” ha estudiado en profundidad la conexión entre el empleo y la tecnología,
afirma que las tecnologías informáticas "no son siempre para mejor" (Autor, 2015). En
especial los sistemas informáticos pueden realizar tareas reiterativas y constantes como
aquellas relacionadas en: contabilidad, labores administrativas y trabajos repetitivos en
la producción de bienes de tal manera que los ingresos de la clase media se han visto
afectados negativamente; sumado a esto, el autor en referencia, duda que la
productividad haya crecido de manera significativa en Estados Unidos en la última
década. (Autor, The Polarization of Job Opportunities in the U.S. Labor Market:
Implications for Employment and Earnings, 2015)
Según algunos autores, el desarrollo y la innovación tecnológica es un factor que con el
tiempo desplaza la fuerza laboral y en consecuencia, maximiza el desempleo generando
efectos negativos a nivel socio-económico como: pobreza, desigualdad, marginación,
inseguridad, entre otros; en este mismo contexto, la población desempleada deja de

3
percibir sus ingresos y a su vez disminuye su capacidad de consumo, creando
condiciones de pobreza y ahondando la brecha de desigualdad, conllevando a un
problema mayor: “Si se sustituye la labor humana, los consumidores no tendrían poder
adquisitivo y sin él no se puede activar la economía mediante el consumo” (Muñozaltea,
2014). Sin embargo, esto no implica el fin del trabajo sino podría considerarse una nueva
era de discusión sobre el rol de la mano de obra calificada dentro de la sociedad.
En este sentido, la automatización de los procesos y la incorporación de nuevas
tecnologías en las diferentes ramas de la producción puede remplazar la necesidad de
mano de obra, que con el tiempo se transforma en despido de empleados, por otra parte,
el desarrollo tecnológico sobre el desempleo también puede minimizarlo cuando se
enfoca en incrementos de calidad; como lo justifica Daniel Recéndiz “las innovaciones
tecnológicas […] han incrementado la productividad económica, abatido los precios,
mejorado el bienestar general y ha hecho crecer la capacidad del planeta para alojar la
especie humana” (Recéndiz, 1987 p. 9)
Por lo tanto, teniendo en cuenta que este tipo de desempleo se debe abordar desde una
mirada multidimensional, particularmente desde la innovación tecnológica que día a día
adoptan las empresas y como ésta implementación puede tener consecuencias en el
desempleo, se hace necesario abordar ésta temática para explicar si la magnitud del
desarrollo tecnológico en la ciudad de Bogotá juega un papel relevante en la
determinación del volumen del desempleo. En el marco de las observaciones anteriores,
surge entonces la siguiente pregunta investigativa:¿el desarrollo tecnológico ha influido
sobre los niveles de desempleo en Bogotá durante el periodo 2000 – 2015?

1.1.

HIPÓTESIS

Las innovaciones tecnológicas se han constituido en un generador adicional de
desempleo ya que han propiciado la sustitución de la fuerza de trabajo, como resultado
del reemplazo de la mano de obra por maquinaria (tecnología) adoptada en la ciudad de
Bogotá durante los años 2000 -2015 incrementando.
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1.2.

JUSTIFICACION

En Bogotá se han desarrollado múltiples estudios sobre el desempleo en los cuales se
evidencian cifras cuantitativas y su análisis frente a los aspectos sociales, políticos y
económicos estudiando las causas del desempleo tales como: situaciones socioculturales (desplazamientos), el impacto de la informalidad, el uso minimizado de la
capacidad de mano de obra disponible, entre otras; sin embargo, no se ha identificado
evidencia en investigaciones que evalúen el desempleo como producto del desarrollo y
las innovaciones tecnológicas, es decir el denominado “desempleo tecnológico”.
Adicionalmente como estudiante de la Universidad de la Salle, comprometida con la
“necesidad de participar en forma activa y propositiva en la transformación
socioeconómica del país;” (Salle, 2015)

y futura Economista, me es importante

desarrollar esta investigación para determinar cómo las innovaciones tecnológicas
aplicadas a diferentes sistemas han optimizado algunas labores en Bogotá.

1.3.

OBJETIVOS

Objetivo general
Analizar la incidencia del desarrollo y la innovación tecnológica sobre el desempleo en la
ciudad de Bogotá durante el período 2000-2015
Objetivos específicos
o Analizar el comportamiento del desempleo en la ciudad de Bogotá durante
el período 2000-2015
o Describir la relación entre el desempleo y la inversión en Ciencia y
Tecnología en Bogotá durante el período 2000-2015.
o Estimar el efecto de la innovación tecnológica sobre los niveles de
desempleo en la ciudad de Bogotá durante el periodo mencionado.
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II.

2.1.

MARCO DE REFERENCIA

ANTECEDENTES

Históricamente el concepto de desempleo tecnológico fue acuñado en 1817 por John
Barton, quien pensaba que la “aplicación de las nuevas técnicas implicaba siempre la
conversión de parte del capital circulante en capital fijo”; (Sanchez J. , 1999, pág. 20) de
tal manera que el empresario optaría por fabricar la mayor parte de los bienes utilizando
maquinaria; de esta manera consideraba que la introducción de maquinaria dentro del
trabajo tiene como resultado: desempleo; de tal manera que las personas que ofrecen
su mano de obra se enfrentan a la disminución o pérdida de ingresos al quedar en
condición de desempleados; así mismo propiciaría condiciones de pobreza,
desigualdades y marginación, ya que el uso de la innovación tecnológica (maquinaria)
generaría “reducción de los salarios como resultado de la introducción de maquinaria en
los procesos productivos” (Sanchez J. , 1999)
Para David Ricardo el desempleo tecnológico es de carácter transitorio, el autor afirma
que, “mientras la oferta de trabajo -mano de obra- sea abundante y resulte barata, la
tendencia a la utilización de maquinaria no será tan rápida y eficaz” (Sanchez J. , 1999,
pág. 21) y si sucediera existiría un mecanismo que conduciría a la reabsorción de los
trabajadores desplazados por las máquinas y los trabajadores se perjudicarían a corto
plazo.
John Stuart Mill considera que la sustitución de mano de obra por maquinaria puede
dejar sin empleo a un grupo de trabajadores por un corto tiempo, así pues;
Las innovaciones dejan sin empleo a una clase determinada de trabajadores, el
aumento del rendimiento del capital (producido por la introducción de maquinaria
nueva o mejorada), [...] tiene que resultar en mayores ganancias para el capitalista
o en precios más bajos para el cliente, lo que en cualquiera de los dos casos,
permite un aumento del fondo del que se deriva la acumulación de riqueza
mientras que el aumento de las ganancias ofrece un mayor incentivo a la
acumulación. (Rodriguez, 2003, pág. 107)
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A diferencia de los dos anteriores teóricos, Thomas Robert Malthus, aborda este
concepto desde la reducción de los costos de producción y mayores beneficios; “las
grandes ventajas que se derivan de la sustitución de trabajo manual por maquinaria
dependen de la extensión del mercado para las mercancías producidas y del mayor
estímulo que recibe el consumo; y que, sin esta ampliación del mercado y aumento del
consumo, disminuirían mucho la riqueza y el valor.” (Rodriguez, 2003, pág. 108),
atendiendo a esta consideración, Malthus reconoció que la aplicación de tecnologías
significó la reducción de costos de producción, el incremento de beneficios lo que
redunda en el aumento del consumo de los capitalistas.
Por otro lado, a mediados del año 1969 , el sociólogo Peter Drucker utiliza por primera
vez el término “sociedad del conocimiento”, concepto que se amplió en 1990 con
Heidenreic; y que nace debido a la intensiva implementación de las tecnologías de la
información y las comunicaciones para hacer referencia a la sociedad del conocimiento.
Arias argumenta que: “Este tipo de sociedad está caracterizada por una estructura
económica y social, en la que el conocimiento ha substituido al trabajo, a las materias
primas y al capital como fuente más importante de la productividad, crecimiento y
desigualdades sociales”, (Arias, 2011 p. 34) significa entonces que a nivel económico y
social los sectores de producción de bienes pierden importancia generando inequidad
social el autor concluye que quien direccione correctamente la información tendrá
ventajas sobre quienes no la posean. (Arias, 2011)
Por su parte, el sociólogo – economista Jeremy Rifkin en su documento “el fin del trabajo”
examina como la informática, junto a las nuevas formas de organización empresarial,
está desempeñando un papel contundente en la eliminación acelerada de puestos de
trabajo; de esta manera el autor expone que “Mientras que las primeras tecnologías
reemplazaban la capacidad física del trabajo humano sustituyendo cuerpos y brazos por
máquinas, las nuevas tecnologías basadas en los ordenadores prometen la sustitución
de la propia mente humana, poniendo máquinas pensantes allí donde existían seres
humanos, en cualquiera de los muchos ámbitos existentes en la actividad económica”
(Rifkin, 1996 p 25). Asi mismo reflexiona sobre los fenomnos sociales que pueden entrar
en crisis a raiz del desempleo tecnologico, si las politicas y las instituciones no
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reorganizarán la sociedad a través diferentes medidas encaminadas a la redistribución
de rentas e impuestos. (Rifkin, 1996)
El investigador del “Massachusetts Institute of Technology (MIT)”, David Autor, considera
que los trabajos de ejecución de rutinas están desapareciendo rápidamente, Autor, ha
acuñando el término “polarización de las oportunidades de trabajo” afirmando

que

“Long-term shifts in labor demand have led to a pronounced ”polarization” of job
opportunities across occupations, with employment growth concentrated in relatively
high-skill, high-wage and in low-skill, low-wage jobs—at the expense of “middle-skill”
Jobs”. (Autor, The Polarization of Job Opportunities in the U.S. Labor Market: Implications
for Employment and Earnings, 2015) así mismo en el artículo de David Autor, (citado por
Kamenetz, 2015); explica que “In the middle are jobs requiring routine information
processing: accounting, typing, filing, approving a mortgage application or an insurance
claim. These were once well-paid jobs [...] and in the future, [...] they are likely to be
performed by a computer.”
Según lo anterior, en los países desarrollados se puede determinar que las tareas que
eran desempeñadas generalmente por las clases medias ahora son rutinarias y su
automatización, en especial las diferentes instrucciones que ejecuta un computador,
están generando que la clase media este desapareciendo porque el acceso y uso de la
tecnología convierten las habilidades que desempeñan la clase media, ahora son
obsoletas.
En referencia a lo anterior y como complemento, el investigador y director del Center for
Digital Business del MIT, Andrew Mcafee (2015) considera que:
Machines are substituting for more types of human labor than ever before. As they
replicate themselves, they are also creating more capital. This means that the real
winners of the future will not be the providers of cheap labor or the owners of
ordinary capital, both of whom will be increasingly squeezed by automation.
El expresado criterio formulado por Mcafee, sugiere que los cambios tecnológicos han
estado destruyendo trabajos a un ritmo mayor del que los está creando, contribuyendo
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al estancamiento de los ingresos medios y al aumento de la desigualdad en Estados
Unidos, y es muy posible que esté efecto este sucediendo a nivel de países
tecnológicamente avanzados. (Brynjolfsson, Mcaffe, & Spence, 2015).
En el caso de los investigadores de la Universidad de Oxford: Michael Osborne y Carl
Frey han diseñado un cálculo aproximado acerca de que tan susceptibles son los
puestos de trabajo frente a la automatización basados en nueve competencias claves; a
saber: percepción social, la negociación, la persuasión, la asistencia y el cuidado de los
otros, la originalidad, las bellas artes, destreza de los dedos, la destreza manual y la
necesidad de trabajar en un espacio en condiciones de alto impacto. (BBC, 2015);
Desarrollando y utilizando la aplicación: Will a Robot take your job?1, se pueden
observar

las probabilidades estimadas en promedios ponderados que tendría la

automatización para cada ocupación.
Sin embargo, para el caso Latinoamericano, Ramos y Aguilera (2016) argumentan que:
La educación formal es particularmente lenta ante el cambio tecnológico evidente,
se forman profesionales en ramas del conocimiento en vía de obsolescencia y el
costo de oportunidad es perder una nueva generación de trabajadores con las
calificaciones necesarias para afrontar un futuro altamente automatizado. (Ramos
& Aguilera, p.2)
Así pues, estos autores, sostienen que para Latinoamérica se evidencia que los futuros
profesionales están perdiendo oportunidades en el mercado ya que no se están
actualizando las habilidades requeridas para los trabajos automatizados.

2.2.

MARCO TEORICO

John Maynard Keynes estima importante analizar el efecto de las innovaciones
tecnológicas frente al mercado laboral, ya que presenta argumentos poderosos donde
1

Will a robot take your job? Esta aplicación permite escribir un puesto de trabajo en el buscador de tal
manera que se pueda predecir la posibilidad de que dicho puesto de trabajo sea automatizado en las
próximas dos décadas. Esta aplicación se encuentra disponible en el siguiente enlace:
http://www.bbc.com/news/technology-34066941

9
los trabajadores desempleados no encuentran ocupación, debido al desplazamiento de
los factores productivos. Keynes para el año 1930, afirma que:
Nos afecta una nueva enfermedad de la que algunos lectores pueden que aún no
hayan oído su nombre, pero de la que oirán hablar mucho en el futuro inmediato,
denominada – desempleo tecnológico-. Esto significa desempleo debido al
descubrimiento según el cual economiza el uso de la mano de obra excediendo el
ritmo al cual podemos encontrar nuevos usos alternativos para toda esa mano de
obra. (citado en Sanchez P. , 1997, p. 35).
Para Keynes, el desempleo es el resultado de una insuficiencia de la demanda agregada,
en el modelo keynesiano los trabajadores toman sus decisiones de oferta de trabajo en
función del nivel de salario monetario, no van a considerar los efectos del nivel de precios
sobre el salario nominal. (Monés & Bajo, 2000)
𝑊 = 𝑊 ∗ + 𝑔(𝑁)
Donde: W= Salario monetario, W*= Salario monetario mínimo, N= Cantidad de trabajo.
De esta manera, la función de oferta de trabajo keynesiana se establece por una relación
creciente ente los niveles de empleo y salario monetario:
Ya que existe un nivel mínimo de salario monetario en el cual se ofrece una cantidad de
trabajo N que no puede ser rebasado, el nivel mínimo de salario monetario dependería
de los factores institucionales. (Monés & Bajo, 2000). Esto quiere decir, que una de las
causas del desempleo se genera por ésta estructura en el mercado de trabajo donde se
impide que el salario se desplace hasta el nivel de equilibrio. Según Monés & Bajo
(2000), para que exista paro involuntario de la fuerza de trabajo, se debe considerar que:
“Si el salario monetario fuera igual a W* y la demanda inferior a N*[…] existiría un
paro involuntario igual a la diferencia ente N*, que sería la cantidad ofrecida por
los trabajadores a ese nivel de empleo, que coincidiría con la cantidad demandada
por las empresas” (p.242).
La idea de Keynes frente al desempleo en el mercado de trabajo debe reducir los salarios
hasta que algunos trabajadores no estarían dispuestos a trabajar y a su vez las empresas
demandarían un salario de tal forma que aseguraran rentabilidad en la contratación.
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Ahora bien, en cuanto a la condición de equilibrio en el mercado de trabajo, Keynes
afirma que el equilibrio en el mercado de trabajo correspondería a un nivel de empleo,
un salario monetario, un salario real y un paro a la diferencia entre la oferta de trabajo
correspondiente y la cantidad de trabajo ofrecida por los trabajadores. (Monés & Bajo,
2000)
En consecuencia, Keynes afirma que la curva de oferta agregada, está determinada por
la función de producción agregada y la condición de equilibrio en el mercado de trabajo;
de tal manera, como se muestra en la gráfica 1:

Gráfica 1: Ajuste de los precios y salarios en relación con el ingreso y la ocupación. Fuente:
(Monés y Bajo, 2000)

La curva de oferta agregada expresa la cantidad de bienes que las empresas ofrecerán
para cada nivel de precios, dados unos valores de las variables exógenas, las
preferencias de los participantes en el mercado de trabajo […], así como las condiciones
técnicas de producción,;[…] La curva de oferta agregada se desplazaría hacia la derecha
en todos los casos en que significasen un aumento en la producción. (Monés & Bajo,
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2000).En conclusión y sustentado por Sanchez P (1997) “Efectivamente

hay un

desempleo […], de origen tecnológico, motivado por el desplazamiento temporal de los
factores productivos” (p.36) de tal manera que las mejoras y la innovación tecnológica
reduce la distribución de renta propiciando disminución de la mano de obra y cuyo efecto
se refleja en el despido del trabajador propiciando una diminución en doble vía frente al
consumo y la demanda. (Sanchez P. , 1997)

2.3.

MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Desempleo
Según Toro (2012) el desempleo es: “una enfermedad inherente al funcionamiento del
sistema económico” (p.35); a su vez, para Figueroa (2003) es “un indicador de la
sustentabilidad de los modelos de desarrollo y define la experiencia de aquellos
ciudadanos que se ven enfrentados a la desafiliación de los circuitos de integración a
causa de experimentar la falta de trabajo” (p.31)
Por lo tanto, las personas desempleadas pertenecen al conjunto de individuos que
aunque tienen las posibilidades de trabajar no lo pueden hacer, para Mankiw categoriza
este concepto y lo define como aquellas personas que no tenían empleo, estaban
disponible para trabajar y habían tratado de encontrar trabajo en las cuatro semanas
anteriores. También comprende las que están esperando a ser llamadas de nuevo para
un empleo del que fueron despedidas temporalmente. (Mankiw, 2009).

2.3.2. Desempleo Tecnológico
El concepto, desempleo tecnológico, se ha fundamentado principalmente en las
desventajas que adquieren los trabajadores al remplazar su producción ya sea física o
intelectual por el uso de la tecnología. El desempleo tecnológico, también es encontrado
cuando las tecnologías que se introducen en las empresas no van de la mano con las
capacidades de los trabajadores, lo que hace que los empleados no puedan cumplir con
sus labores. También se llama desempleo tecnológico a aquella situación coyuntural en
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la que no existen personas desempleadas que cumplan con las condiciones que requiere
la utilización de tales tecnologías. (Banco de la Republica de Colombia, 2015)
Adicional a esta definición, en la literatura también se menciona que el desempleo
tecnológico esta permeado por dos factores; el primero es la sustitución de la fuerza
laboral por la innovación tecnológica (maquinas); en segundo caso, se refiere a la
utilización técnica de la maquinaria.
El primer factor determina el concepto de destrucción creativa de Schumpeter
mencionado en el documento “"Growth and unemployment", The Review Economic
Studies” en el cual:
Ante “mayores progresos tecnológicos las firmas deben destruir los viejos puestos
de trabajo y abrir nuevos puestos para poder adoptar las nuevas tecnologías. Así,
una aceleración del progreso tecnológico genera una mayor obsolescencia (menor
duración de los puestos de trabajo), que conduce a mayor desempleo” (AGHION &
HOWITT, 1994).
El segundo elemento se enfoca al incremento de los niveles de cualificación de los
trabajadores que permitan mejorar constantemente procesos en la masificación de
productos y la calidad de los mismos implementando el uso de las nuevas tecnologías.
Vale la pena destacar que, para efectos de esta investigación se entenderá Desempleo
Tecnológico como la sustitución de la fuerza laboral por la innovación tecnológica
considerando el objetivo inicial y la hipótesis planteada.

2.3.3. Innovación tecnológica
El Manual de Oslo define las innovación como “la introducción de un nuevo o
significativamente mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo
método de comercialización, o de un nuevo método organizativo” (Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Economico & Oficina de Estadisticas de las Comunidades
Europeas, 2006)
En general, se señala a la innovación como un “elemento fundamental en la prosperidad
de las naciones avanzadas y, a la tecnología como principal factor de la innovación” (Ruiz
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& Mandado, 1989, p. 11); así pues se observa como la tecnología y la innovación van de
la mano para hacer que un país sea altamente productivo y de calidad a nivel tecnológico,
agregan los mismos autores que la innovación tecnológica juega un papel importante
pues es determinante en las ventajas competitivas de una organización. (Ruiz &
Mandado, 1989)
En Colombia, el Departamento Nacional de Planeación (DNP), determina que la
innovación tecnológica surge “cuando se adoptan métodos de producción nuevos o
mejorados en gran medida” (DNP, 2012); a su vez, Colciencias hace precisión que la
tecnología debe representar un avance significativo frente a las tecnologías utilizadas
en una región y no se limita a las únicamente difundidas al interior de una organización
aunque hayan sido exitosas. Esto con el fin de propiciar sistemas regionales que
permitan fortalecer los departamentos y así, generar sistemas de competitividad. (Aubad,
s.f)

2.4.

MARCO LEGAL

En Colombia la legislación referente al mercado laboral se remonta a la constitución del
año 1886 donde se incorporaron artículos que hacen referencia a las garantías sociales
de los trabajadores en especial a las pensiones de jubilación y jornadas de trabajo; a
continuación, se enuncian

algunas de las leyes actualmente reglamentadas para

Colombia, que de alguna u otra manera han desmejorado la situación de los trabajadores
y podrían impactar en el empleo; a su vez se desconocen o no hay evidencia que para
Colombia exista algún tipo normatividad referente al desempleo tecnológico.


Reformas al código sustantivo del trabajo. Ley 50 – 1990: Reformas al Código
Sustantivo del Trabajo por el cual el congreso elimina la retroactividad de las
cesantías,

hace modificaciones a

las condiciones de la contratación,

indemnización y remuneraciones. (Congreso de la Republica de Colombia, 1990)


Constitución Nacional de Colombia: La Constitución de 1991, se establece
como un derecho fundamental el derecho al del trabajo y a su vez también lo
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cataloga como obligación social “El trabajo es un derecho y una obligación social
y goza, en todas sus modalidades, de la especial protección del Estado. Toda
persona tiene derecho a un trabajo en condiciones dignas y justas. Artículo 25”
(Corte Constitucional, 1991).


Apoyo a la generación de empleo y protección social. Ley 789 -2002: Se
define el sistema de protección social, sin embargo, con se modifica la jornada
ordinaria de trabajo y se reduce la retribución salarial dada por el trabajo nocturno
y dominical, entre otras. (Congreso de la República, 2002)



Ley del Primer empleo. Ley 1429 – 2010: Con esta ley se pretende incentivar a
los pequeños empresarios, con el objetivo de impulsar la creación y generar
mejores puestos de trabajo. con el fin de lograr igualdad social (Congreso de
Colombia, 2010)
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III.

3.1.

MARCO METODOLÓGICO

ANÁLISIS DE REGRESION

Esta investigación desarrolla un modelo probabilístico, con base en la investigación de
Ramos y Aguilera (2016), que permitirá determinar las variables que incidieron en el
desempleo tecnológico en la cuidad de Bogotá, durante el periodo comprendido entre
2000 – 2015.
El modelo busca explicar el comportamiento del Desempleo Tecnológico (DT) en función
del comportamiento de variables como: el producto interno bruto (PIB), el índice de
precios al consumidor (IPC), los salarios (SAL) y el porcentaje del PIB destinado al Gasto
en ciencia y tecnología (GCyT), considerando las relaciones teóricas establecidas
previamente.
Con referente a lo afirmado anteriormente la línea de regresión muestral se define por:
𝑫𝑻 = 𝒄 − 𝜷𝟏 𝑷𝑰𝑩 + 𝜷𝟐 𝑰𝑷𝑪 − 𝜷𝟑 𝑺𝑨𝑳 + 𝜷𝟒 𝑮𝑪𝒚𝑻 + 𝝁

(1)

considerando que:


Si la producción de bienes y servicios en la ciudad (medida por el PIB) aumenta,
entonces el desarrollo de dichos productos podría requerir de mayor mano de
obra, disminuyendo el desempleo. Sin embargo, se parte del supuesto de que si
la relación no es significativa podría implicar que la automatización se está
traduciendo en productividad y no desempleo tecnológico, tal como señala Autor
(2015)



Si incrementa la inflación, podría asumirse un incremento en los costos de
producción –incluyendo el empleo- lo que podría traducirse en la disminución de
la mano de obra empleada por las empresas.



En el caso de la variable Salarios se parte del supuesto que una población con
mejores ingresos tendrá incentivos para ingresar al mercado laboral,
disminuyendo así la tasa de desempleo.
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Finalmente, nuestra variable de interés, medida a través del Gasto en Ciencia y
Tecnología (proxy de la innovación), implica que si un aumento en la innovación
genera un incremento en las tasas de desempleo entonces podría ser evidencia
de Desempleo Tecnológico en la ciudad. Por el contrario, si la variable no resulta
significativa se podría establecer que la automatización tecnológica estaría
mejorando las condiciones de productividad requiriendo mano de obra
especializada para tal caso.

Tabla 1: Variables del modelo.
Variable

Unidad de Medida

Origen de los Datos

PIBpc

Pesos Colombianos a precios
Constantes

DANE

Salario

Indice Promedio del salario

Ministerio Trabajo DANE

IPC

Porcentual

DANE

Gasto en Ciencia y Porcentaje de Participacion de PIB
Tecnología

DANE – Banco de la
Republica

Fuente: Elaboración propia

3.2.

COMPORTAMIENTO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Con base en la argumentación de Ramos y Aguilera (2016) el análisis de regresión a
implementar viene dado por las características propias de la variable dependiente: la tasa
de desempleo tiene valores restringidos entre 0 y 1, por lo que su crecimiento se
amortiguará cuando esté alcanzando su valor máximo al igual que lo hará su
decrecimiento cuando esté alcanzando su valor mínimo.
Por esta restricción se construye un modelo que enlace el resultado a su aporte sobre la
probabilidad de realización del evento. La evolución del desempleo dados los procesos
de automatización -Desempleo Tecnológico (DT)- posee como característica principal un
crecimiento de tipo sigmoidal (Forma de S – ver Gráfico 2) que se amortigua a medida
que alcanza su punto máximo pues es calculado dentro de un límite de carácter finito (0
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≤ DT ≤ 1); aunque puede tener un crecimiento exponencial en una parte de su evolución
no alcanza tasas infinitas sino que se estabiliza en el largo plazo, bien por aplicación de
políticas públicas que controlen su comportamiento o por la naturaleza propia de estar
limitada por la cantidad de la población (Gujarati D. , 2004).

Pi

1

Desempleo
Tecnológico

Xi

0

Gráfico 2- Comportamiento del crecimiento en S. Fuente: Ramos y Aguilera (2016).

Dada esta especificación se pueden obtener estimaciones consistentes de β
maximizando el logaritmo de la función de verosimilitud:
∑nj=1 ∑tt=1{Yit log[f(Xit β)] + (1 − Yit ) log[1 − f(Xit β)]}

(2)

La distribución de probabilidad f(Xit β) vendrá dada por un modelo probit, cuya
función de distribución viene dada por la integral:
Pit = E(Yit = 1|Xit) = f(X it β) =

2
Xit β
∫−∞ e−μ ⁄2 dμ
2π
√

1

(3)

donde la probabilidad de éxito, Pit, vendrá definida por el área bajo la curva de Xitβ.
Adicionalmente, se asumen efectos aleatorios:
Pit = E(Yit = 1|Xit , μi ) = f(Xit β + μi )

(4)
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pues se asume que existe exogeneidad estricta de Xit sujeta a µi, y que los Yit son
independientes en el tiempo dados Xit y µi (Gujarati D. , 2004)2.
Considerando lo anterior, para que la investigación cumpla con un modelo
estadísticamente significativo se convierte Y en una variable binaria, donde Y=1 si el
acontecimiento es exitoso o Y=0 para el caso contrario. En este sentido, siguiendo la
investigación de Ramos y Aguilera (2016), el desempleo es transformado para estimar
el modelo considerando como evento exitoso la existencia significativa de desempleo: se
asigna el número 1 a todos aquellos valores en los que la tasa de desempleo es superior
al promedio de la ciudad durante el período de estudio y 0 para aquellos valores en los
que la tasa de desempleo es menor.
𝑆𝑖 𝐷𝑇 > 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑜 𝑒𝑛 𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡𝑎 → 1
}
𝑌 = 𝐷𝑇 {
𝑆𝑖 𝐷𝑇 < 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑜 𝑒𝑛 𝐵𝑜𝑔𝑜𝑡𝑎 → 0
Puesto que Y adopta solo 2 valores no es posible interpretar como el cambio en Y dado
un incremento en su unidad, con los demás factores constantes: ya que Y cambia de
cero a uno y de uno a cero; […], entonces se tendrá la siguiente ecuación: (Wooldridge,
2001)
𝑷(𝒚 = 𝟏|𝒙) = 𝜷𝟏 𝒙𝟏 ± 𝜷𝟐 𝒙𝟐 ± 𝜷𝟑 𝒙𝟐 ± 𝜷𝟒 𝒙𝟑 ± 𝝁

(5)

Debido a que la variable regresada es binaria, la expectativa condicional de Yi dado Xi,
E(Yi | Xi) puede interpretarse como la probabilidad condicional de que el suceso tenga
lugar dado Xi; es decir, Pr (Yi 1| Xi). (Gujarati & Porter, 2010). Para Gujarati (2010) este
tipo de modelo permite obtener estimaciones de la probabilidad de que suceso ocurra o
no de identificar los factores de riesgo que determinan dichas probabilidades, así como
la influencia o peso relativo que éstos tienen sobre las mismas.
La probabilidad de éxito, se establece, para este caso p(x) = 𝑃(𝑦 = 1|𝑥), teniendo
presente que es una función lineal de las x, de tal manera que 𝑃(𝑦 = 1|𝑥) es la
probabilidad de respuesta, donde 𝛽𝑗 mide el cambio en la probabilidad de éxito cuando
𝑥𝑗 cambia manteniendo los demás factores fijos. (Wooldridge, 2001)
2

En las regresiones se realizan las pruebas de Hausman donde se confirma la presencia de efectos
aleatorios, razón por la cual se elaboran las estimaciones bajo los supuestos de un modelo de regresión
binaria Probit.
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3.3. ESPECIFICACIÓN DE LAS VARIABLES
La teoría económica sugiere que las variables de estudio deben ser estacionarias, por
ello se procede a evaluar cada variable con base al test Dickey Fuller3, y posteriormente
se realiza el cálculo de logaritmos y la diferenciación sucesiva.
Tabla 2: Prueba Dickey Fuller
Variables

Variable Original

Primera Diferencia

t-Statistic

prob

t-Statistic

prob

Gasto en CyT

-1.282241

0.6328

-4.325415

0.0010

IPC

-1.752511

0.4004

-6.821831

0.0000

PIB

-3.671082

0.0070

---

---

Salarios

-2.551359

0.1086

-10.84071

0.0000

Fuente: Elaboración propia

Al aplicar la prueba Dikey –Fuller en nivel se observa que las series Inversión en
Tecnología, IPC y Salarios no son estacionarias; por el contrario la variable PIB en su
p-value es significativa y por lo tanto presenta estacionalidad. En este sentido, solo la
variable PIB será utilizada sin diferenciación mientras que las demás serán incluidas en
el modelo con su primera diferencia.

La prueba contrasta estadísticamente si ρ =1. Ésta hipótesis nula se analiza frente a la alternativa que
establece que H1: ρ<1, donde las hipótesis nula y alternativa son, respectivamente, H0: ρ = 0 y H1: ρ < 0,
bajo la hipótesis nula de existencia de una raíz unitaria. (Wooldridge, 2001)
3
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IV.

4.1.

ANÁLISIS DE RESULTADOS

DESEMPLEO E INVERSION TECNOLOGICA

La tasa de desempleo Bogotana a lo largo del estudio presenta tendencias en su mayoría
decrecientes significativas (Gráfico 2), donde destacan los siguientes comportamientos:
en el año 2000 se evidencian las tasas más altas con una disminución significativa para
el año 2001 cuando la ciudad alcanzó una tasa de desempleo (TD) promedio anual
máxima de 20.2%, debido a los efectos los rezagos de la crisis económica del año 1999;
la segunda fluctuación se concentra en el año 2001 primer trimestre, durante este año
se observa una tendencia creciente acelerada; el tercer punto se concentra en el año
2015 durante el cual la tendencia fue creciente en 1,46 puntos del primer trimestre al
segundo trimestre, del mismo año.
Una razón por la cual el desempleo en Bogotá logró disminuirse se manifiesta en el
documento: “Balance de resultados del Plan de Desarrollo Distrital” el cual asegura que
la disminución del desempleo se debe a la “amplitud del mercado interno y a las
transacciones que llevan a cabo todos los días los 8 millones de habitantes de la ciudad”
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2015); de la misma manera el informe plantea que, “se
observan beneficios en el mercado interno al desarrollar diferentes flujos comerciales
con las interacciones entre los municipios aledaños”. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015)
Al revisar los datos se puede evidenciar que los intervalos posteriores al año 2001 la TD
presenta tendencias decrecientes; destacando los años 2001, 2007 y 2008 en 2.28
puntos, 1.81 puntos y 1,97 puntos en promedio. Los períodos de mejor desempeño de
la tasa de desempleo bogotana se registran entre 2006 -2007 con una tendencia de 2,49
puntos porcentuales y el periodo en el cual se logra una de las menores tasas de
desempleo promedio en la ciudad es el comprendido entre el año 2014 -2015 con 2.22
puntos porcentuales.
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Gráfico 3: Tasa de Desempleo 2000-2015. Fuente: GEIHDANE, elaboración propia.

Entre los obstáculos para generar empleo y mejorar las condiciones de la fuerza laboral
en Bogotá, durante el periodo en mención, la Cámara de Comercio de Bogotá resalta:
la inseguridad, las altas tasas de interés, la baja demanda interna, la competencia
internacional y las reformas tributarias especialmente nacionales, además, las
transformaciones en los procesos productivos, la innovación tecnológica, la
modernización de la gestión y la administración. (Camara de Comercio de Bogota, 2008)
A pesar de esto es importante resaltar que la TD en Bogotá no registra una recuperación
considerable, ya que para el último trimestre del 2015 registró un aumento en 1 punto
porcentual.
Adicionalmente, cuando comparamos los comportamientos entre la tasa de desempleo
y los niveles de gasto en CyT, se observa que la inversión en tecnología presenta una
comportamiento creciente durante los periodos en los que se presenta una tendencia
decreciente en la TD, como se evidencia el Gráfico 4, es decir presenta una dinámica
diferente a la hipótesis planteada, el crecimiento de esta variable podría traducirse en
que posiblemente la inversión en tecnología este propiciando productividad en los
factores y no generando variaciones en las tasas de desempleo.
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Tasa de Desempleo. Trimestral. 2000 -2015

Gráfico 4: Tasa de Desempleo Vs Inversión en Tecnología. Fuente: GEIH DANE, elaboración propia.

La economía bogotana, durante el período estudiado, logró reducir la tasa de desempleo.
Sin embargo, según la Secretaria Distrital de Planeación “Evolución Del Mercado Laboral
De Bogotá; Perspectiva De Absorción Y Calidad Del Empleo En Bogotá”, las bajas
remuneraciones, la insuficiencia de horas y de competencias y a la inestabilidad en el
empleo han hecho que la calidad del empleo en Bogotá sea baja. (Guituerrez, 2009). Por
lo tanto, aunque la disminución del desempleo -según dicho informe- es producto tanto
de factores económicos, sociales como, es importante engranar estos aspectos
especialmente en la existencia de un aparato productivo rezagado y de baja calidad en
el empleo.
Así mismo el estudio en mención sostiene que “la aparición inestable de la generación
de empleo es consecuencia de la conformación de estructuras organizativas más
flexibles por parte de las firmas para mantener rendimientos positivos y enfrentar la
competencia derivada de un mundo globalizado”. (Guituerrez, 2009, p 6)
Considerando lo anterior, se considera que la introducción de la tecnología en las
empresas hace que los trabajadores actuales sean sustituidos por las nuevas
tecnologías, o sencillamente las personas que están en situación de desempleo no
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cumplen las condiciones para utilizar dichas tecnologías y por lo tanto no pueden ser
contratadas.
Por ejemplo, con relación a la tendencia creciente que muestra el Gráfico 4, el progreso
tecnológico se ha venido incrementando especialmente en el sector financiero y algunas
empresas han incorporado el uso de las tecnologías maximizando sus beneficios.
Muchos de los procesos que constantemente realizaban las personas están siendo
remplazados por maquinaria, software o terminales automatizadas en las que se pueden
realizar compras, consultas, operaciones o uso de servicios como se evidencia en el
uso de los cajeros automáticos.
Según el programa de inversión Banco de las Oportunidades (sf), administrado por
BANCOLDEX, en su reporte de inclusión financiera, explica que el uso de la tecnología
para la realización de transacciones financieras es fundamental y se hace cada vez más
importante puesto que tiene un gran potencial en la disminución de costos
transaccionales y permite llegar a la población en áreas geográficas de difícil acceso.
Según este informe se puede destacar que también existe un aumento en las
transacciones virtuales “La mayoría de las transacciones monetarias se realizan a través
de las oficinas. Sin embargo, se destaca el aumento en el número de operaciones
monetarias que se realizan a través de datafonos (53%) e Internet (85%) desde 2009”,
así pues se muestra que la implementación de la tecnología podría conducir
eventualmente a generar desempleo tecnológico.
Así pues, el desempleo que por lo general se concentra en grupos más vulnerables
debido a la escasez de trabajo calificado que permita adaptarse a los cambios e
innovaciones tecnológicas, se hace necesario desarrollar competencias para
desempeñarse frente a este derrotero, ya que empíricamente se podría generar perdida
del capital humano necesario para el desarrollo de una ciudad competitiva.

4.2.

DETERMINANTES DEL DESEMPLEO EN BOGOTA

Tomando en cuenta las especificaciones metodológicas establecidas previamente, la
primera estimación del modelo se realiza tomando en cuenta el logaritmo del producto
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interno bruto (LPIB) y de las variables en primera diferencia: índice de precios al
consumidor (DLIPC), salarios (DLSAL), e inversión en tecnología (DLGCyT), quedando
la línea de regresión definida por:
𝑫𝑻 = 𝒄 − 𝜷𝟏 𝑳𝑷𝑰𝑩 + 𝜷𝟐 𝑫𝑳𝑰𝑷𝑪 − 𝜷𝟑 𝑫𝑳𝑺𝑨𝑳 + 𝜷𝟒 𝑫𝑳𝑮𝑪𝒚𝑻 + 𝝁

(6)

Tabla 3: Estimación 1
C
DLGCyT
Βi
-3.747463
11.70059
z-Stadistic -0.492521
0.851701
p-value
0.6224
0.3944
Capacidad Predictiva 55.25%

LPIB
DLIPC
DLSAL
1.001706 -0.583519
1.287611
0.429447 -0.528300
1.428646
0.6676
0.5973
0.1531
H-L Statistic 0.3910

Fuente: Elaboración propia

En la estimación se busca demostrar que en conjunto las variables independientes son
significativas, sin embargo el resultado obtenido implica que las variables independientes
no son significativas para el modelo.
En los resultados se observa que el parámetro central de este estudio: Gasto en
tecnología, tiene una relación positiva con la variable Tasa de Desempleo; pero a la luz
de la estimación, este parámetro no es significativo, esta evidencia arroja que inversión
en tecnología es una variable irrelevante en el modelo. De la misma manera, para el caso
del PIB la estimación arroja una relación positiva en el cual la probabilidad que aumente
la tasa de desempleo cuando el PIB aumenta es en promedio de 1% aproximadamente,
sin embargo al observar el nivel de significancia, este no corresponde a una buen
parámetro de estudio; lo mismo ocurre con el IPC, su relación es inversa pero no
significativa; en cuanto al parámetro: salarios, su relación es de carácter positivo frente
a la variable de estudio, es quizá el parámetro que más se aproxima al nivel de
significancia no obstante este parámetro no tiene gran relevancia frente al modelo
especificado.
Por lo tanto se puede concluir que los parámetros en conjunto son inconstantes con la
teoría y el modelo planteado. Considerando los resultados anteriores se realizan diversas
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estimaciones con el fin de encontrar un modelo significativo que pueda explicar el
comportamiento del desempleo en Bogotá durante el período 2000-2015, con base en
los supuestos teóricos establecidos dentro de la investigación.

Tabla 4. Estimaciones secundarias
Variable

ESTIM2

ESTIM3

ESTIM4

C

-0.479707 **

-0.482818 **

-5.752650

DLGCyT

13.84150

14.12617

LPIB

1.657507

DLIPC

-0.638252

DLSAL

1.016001

1.366647 *

Cap. Pred.

54.93 %

53.76 %

54.77 %

H-L Statistic

0.4266

0.5068

0.1452

Fuente: Elaboración propia. (***) Significancia al 1%. (**) Significancia al 5%. (*)Significancia al (10%).

Teniendo en cuenta que en la primera estimación el parámetro salarios es el único
parámetro que se aproxima al nivel de significancia, se establecieron varias
combinaciones entre las variables que posiblemente expliquen la hipótesis del modelo
(Tabla 4). De los nuevos modelos estimados, sólo en la ESTIM4 se observa significancia
individual, particularmente el SALARIO, evidenciando que es ésta variable la que explicó
el comportamiento de la tasa de desempleo en Bogotá, como lo establece la teoría
Keynesiana, durante el periodo evaluado desde los años 2000 al 2015, mientras que la
Ciencia y Tecnología no tuvo un efecto significativo sobre la variable dependiente:
Desempleo, como plantean las evidencias de países desarrollados.
Estos resultados permiten concluir que el Gasto en Ciencia y Tecnología no ha sido
representativo para explicar el comportamiento del desempleo durante el periodo de
tiempo estudiado en la ciudad de Bogotá, por lo tanto el incremento en el uso de la
tecnología no ha generado desempleo tecnológico sino probablemente ha generado
oportunidades de productividad. De esta forma el impacto posible del progreso
tecnológico sobre el desempleo en la ciudad de Bogotá se traduce en mejoría en los
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procesos productivos teniendo como punto de estudio las tendencias del gasto en
Ciencia y Tecnología.
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CONCLUSIONES
Frente al comportamiento de la tasa de desempleo en la ciudad de Bogotá, durante el
periodo de estudio es evidente que las cifras han disminuido presentando una leve
recuperación, sin embargo -según la investigación realizada- la innovación tecnológica
no se ha traducido en cambios significativos dentro de la estructura de los empleos, es
decir, directamente no tiene una evidencia significativa dentro del comportamiento de la
variable estudiada. Por lo tanto, con base en los resultados obtenidos a partir de modelo
se observa que existe un efecto contrario a la hipótesis planteada
Sin embargo, la adopción o mejoramiento de nuevas tecnologías frente al desempleo,
requiere generar políticas de investigación y desarrollo para mejorar significativamente
el componente estructural del sistema productivo debido a la velocidad con que los
nuevos procesos permeados por la tecnología a su vez actúen positivamente en la tasa
de desempleo.
Con respecto al fenómeno asociado con la relación entre la innovación y el desempleo;
Bogotá ha generado condiciones positivas en el gasto en Ciencia y Tecnología que
facilitan cada vez más el acceso la misma; esto puede ser indicio de que el flujo
tecnológico presenta un alto grado de complementariedad y una marcada tendencia
hacia la productividad. En este sentido el desafío para la ciudad de Bogotá podría
enmarcarse en la implementación de proyectos dirigidos hacia actividades económicas
que fortalezcan la formación del capital humano en cuanto al uso de la tecnología y la
innovación.
Durante el periodo 2000 al 2015 el desempleo no se puede evaluar a partir de uso de la
tecnología, y el aumento de la tasa de desempleo se debe a los factores referenciados
por el modelo teórico keynesiano, que establece a las variaciones del desempleo como
resultado de los trabajadores en términos del salario. En este sentido, la hipótesis
planteada por la investigación donde el desarrollo y la innovación tecnológica han
contribuido con el desempleo tecnológico en la ciudad de Bogotá se refuta.
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No obstante, cabe destacar que si bien el desarrollo tecnológico no explicó el
comportamiento del desempleo, podría considerarse el escenario bajo el cual la
innovación tecnológica está incrementando los niveles de productividad. Por otro lado,
se puede considerar también que a la fecha la ciudad de Bogotá solo está evidenciando
los primeros cambios producto de la innovación, donde la capacitación de los empleados
que manejan estas nuevas tecnologías podría ser un nuevo punto de estudio para
posteriores investigaciones.
Así pues, a futuro se hace necesario formular y rediseñar estrategias, políticas, y
programas económicos que permitan estudiar los efectos en la productividad, en el
desarrollo tecnológico y las consecuencias sociales y culturales que el uso de tecnología
conlleva, pero este tipo de análisis queda expuesto para otro campo de investigación.
Sin embargo, se debe generar modernización tecnológica no solo de la infraestructura
sino de los procesos y la dinámica de las organizaciones, así como recalificar los niveles
de especialización de la oferta laboral por medio de la capacitación de los trabajadores,
de tal forma que esto no represente con el tiempo la sustitución de hombre por la
máquina.
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